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Целью работы является исследование мировой бан-
ковской системы с использованием различных видов 
энтропий для разработки адекватных индикаторов, со-
общающих о приближении кризисных явлений.
Для проведения исследований был создан блок про-
граммного обеспечения, который включает в себя ком-
плекс по расчету энтропий: Колмогорова, Шеннона, по-
добия, шаблонов, перестановочной, Реньи, Тсаллиса. 
Каждый из видов энтропий имеет свою методику рас-
четов (расчет в физическом или фазовом пространстве). 
В качестве временных рядов рассматриваются цены ак-
ций мировых банков различных стран за период 2004–
2013 гг.: Bank of America Corporation (bac), BNP Paribas 
SA (bnp), HSBА Holdings Plc (hsba), Goldman Sachs Group 
(gs), JPMorgan Chase & Cо (jpm), iNG Groep NV (ing), 
Deutsche Bank AG (db), Credit Suisse Group AG (cs). 
На рисунке 1 графически представлены нормализо-
ванные результаты расчетов, позволяющие классифици-
ровать банки по критерию их выхода из кризиса.
Рисунок 1 – Классификация мировой банковской  
системы: a) выходящие из кризиса банки;  
b) банки, находящиеся в кризисном состоянии
Энтропия Шеннона неоднократно использова-
лась для исследования фондовых и валютных рын-
ков. Первоначально она была введена для оценки не-
определенности кодовой информации в каналах свя-
зи. Результаты расчетов мультимасштабной энтропии 
Шеннона для ежедневных значений акций банка BNP 
Paribas SA представлены на рисунке 2.
При исследовании мировой банковской системы с ис-
пользованием энтропии шаблонов как показателя слож-
ности системы были получены следующие результаты 
(рисунок 3). Результат, показанный на рисунке  3, дает 
возможность говорить об универсальности методики ис-
пользования энтропии шаблонов для мониторинга кри-
зисов в любой банковской системе.
Рисунок 3 – Исследование кризисных явлений мировой 
банковской системы при использовании энтропии 
шаблонов: а) сравнение прибыли HSBA Holdings Plc 
с энтропией шаблонов для них; b) динамика цен на 
акции банка HSBA Holdings Plc и энтропия шаблонов 
для аналогичного ряда прибыли; с) состояние  
мировой банковской системы, выраженное через 
мультимасштабную энтропию
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Рисунок 2 – Сравнительная динамика цен акций  
к активам банка BNP Paribas при использовании  
энтропии Шеннона
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Перестановочная энтропия применялась в качестве 
быстрого и надежного метода анализа и оценки сложно-
сти временных рядов. Исследования показали, что пере-
становочная энтропия достаточно достоверно отобража-
ет динамику изменения сложности системы в состоянии 
хаоса и стабильности. Результаты расчетов для данного 
вида энтропии изображены на рисунке 4 (необходимо 
обратить внимание на то, что в период стремительных 
скачков значений цен на банковские активы система при-
ходит в состояние хаоса, что приводит к росту значений 
перестановочной энтропии).
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Рисунок 4 – Сравнительная динамика перестановочной энтропии с исходными рядами для банков: а) динамика 
Goldman Sachs Group и мультимасштабная перестановочная энтропия; b) сравнительная динамика  
прибыльности Deutsche Bank AG и мультимасштабной энтропии, рассчитанной для соответствующих  
значений индекса
В рамках данного исследования были использованы 
новейшие меры оценки сложности – различные виды эн-
тропий, разработаны теоретические основы их расчета, 
область применения. Результаты исследований проведе-
ны на реальных временных рядах мировой банковской 
системы и подтверждены соответствующими иллюстра-
циями. Экспериментально была доказана действенность 
предложенных методик. 
Дальнейшие исследования будут направлены на фор-
мализацию других мер сложности.
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В условиях современной экономической действи-
тельности перед контрагентами белорусских строи-
тельных организаций, в числе которых заказчики, под-
рядчики, инвесторы и банкиры, существует проблема 
недостатка достоверных аналитических методик для 
получения информации о финансовом состоянии дан-
ных организации. При этом имеющиеся нормативные 
документы, позволяющие производить подобный ана-
лиз, подразумевают использование исключительно 
традиционных методов, отличающиеся трудоемкостью 
и отсутствием дифференцированных подходов в оцен-
ке различных субъектов хозяйствования. Поэтому ис-
пользование кризис-прогнозных моделей в качестве 
инструментария, позволяющего осуществление опе-
ративного и качественного прогнозирования вероят-
ности банкротства является весьма актуальной темой 
исследований.
Одна из самых известных кризис-прогнозных моделей 
на сегодняшний день, Z-счет, была разработанная аме-
риканским экономистом Э. Альтманом в 1968 г. [1]. 
Взяв за основу данные бухгалтерской отчетности 66 
американских компаний, Альтман выделил пять основ-
ных показателей, влияющих на финансовую ситуацию 
фирмы в краткосрочном периоде, а также определил 
весовые коэффициенты данных показателей, характери-
зующие значимость каждого из них. Таким образом, мо-
дель получила следующий вид:
Z = 1,2 . Х1 + 1,4 . Х2 + 3,3 . Х3 + 0,6 . Х4 + 1,0 . Х5,      (1)
где Х1 – отношение оборотных активов к сумме активов, 
Х2 – отношение реинвестированной прибыли к сумме ак-
тивов, Х3 – отношение балансовой прибыли к сумме акти-
вов, Х4 – отношение собственного капитала к привлечен-
ному капиталу, Х5 – отношение выручки к сумме активов. 
Нормативное значение Z определяет степень прибли-
жения организации к банкротству: если Z меньше значе-
ния 1,81 – вероятность банкротства высокая, если боль-
ше 2,99 – вероятность банкротства невелика. 
При всей своей уникальности главный недостаток 
Z-счета состоит в том, что он привязан к определенным 
